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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

® Mischungen aus Phosphanen und Chroman-Derivaten 

@ Die Erfindung betrifft eine synergistische Mischung, 
enthaltend 

a) mindestens eine Verbindung aus der Gruppe, die Phos- 
phane der Formel (I), (Di/Oligo)phosphane der Formeln 
(II) und (III) und Cyclophosphane der Formel (IV) umfasst 
und 

b) mindestens ein 6-Hydroxychroman-Derivat der allge- 
meinen Formel (V) 

sowie ein Verfahren zum Stabilisieren von Polymeren ge- 
gen den thermo-oxidativen Abbau durch Zugabe und Ein- 
arbeitung einersolchen synergistischen Mischung. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft synergistische Mischungen, die Phosphane, (Di/OUgo)phosphane, Cyclophosphane als Kompo- 
nente 1 und 6-Hydroxy-chromanderivate als Komponente 2 enthalten sowie ein Verfahren zum Stabilisieren von Poly- 
meren gegen durch Hitze oder mechanischen Stress ausgelosten Abbau mit solchen Mischungen. 

Bei der Verarbeitung von Polymeren zu den Endprodukten sind die Polymere u. a. hohen Temperaturen ausgesetzt. 
Dies kann nachteilige Auswirkungen auf die Schmelzviskositat und physikalische Eigenschaften der Polymeren sowie 
auf das Erscheinungsbild der daraus hergestellten Endprodukte haben. Daher sind geeignete Stabilisatoren oder Stabili- 
satorsysteme erforderlich, um Oxidation, Kettenbruch oder Verfarbungen zu minimieren. 

Viele der bekannten Stabilisatoren oder Stabilisatorsysteme zeigen allerdings Nachteile wie z. B. unzureichende Effi- 
zienz und Defizite bei anderen Anforderungen wie z. B. mangelnde Stabilitat gegen Hydrolyse, Neigung zur Farbbil- 
dung, stark limitierte Vertraglichkeit mit den zu stabilisierenden Polymeren und eingeschrankte Temperaturstabilitat. 
Wegen der limitierten Vertraglichkeit werden geringere Konzentrationen der Stabilisatoren in den Polymeren gewunscht, 
das durch die Verwendung effizienterer Stabilisatorsysteme erreicht werden kann. 

Es ist daher Aufgabe der vorliegenden Patentanmeldung, neue und leistungsfahigere Stabilisatorsysteme bereitzustel- 
len. 

Diese Aufgabe wird durch die erfindungsgemasse synergistische Stabilisatormischung gelost, die, da sie die hitzebe- 
dingten schadlichen Reaktionen bereits in kleinen Einsatzmengen verhindert, ein verbesserter Verarbeitungsstabilisator 
fur Polymere ist. 

Gegenstand der Erfindung ist eine Mischung enthaltend 

a) mindestens eine Verbindung aus der Gruppe der Verbindungen der Formeln (I) bis (IV) [nachfolgend Kompo- 
nente 1 genannt] 
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b) mindestens eine Verbindung der allgemeinen Formel (V) [nachfolgend Komponente 2 genannt] 
HO. 




(V) 



worin unabhangig voneinander 

Ri Ci-24-Alkyl (linear oder verzweigt, ggf. auch Heteroatome N, O, P, S enthaltend), Csoo-Cycloalkyl (ggf. auch Hete- 
roatome N, O, P, S enthaltend), Cx^o-Alkylaryl, C6-24-A17I, (' 4 . 2 4-Heteroaryl, C 6 -24-Aryl oder C 4 . 2 4-Heteroaryl (ein- oder 
mehrfach substituiert durch Gruppen C^g-Alky! (linear oder verzweigt), C 5 . 12 -Cycloalkyl oder C^is-Alkoxy); 
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R2 C4.24-Alkyl (linear oder verzweigt, ggf. auch Heteroatome N, O, P, S enthaltend), Cs^o-Cycloalkyl (ggf. auch Hete- 
roatome N, O, P, S enthaltend), Ci-30-Alkylaryl, C6-24-Aryl, C4-24-Heteroaryl, Ce-24-Aryl oder C4-24-Heteroaryl (ein- oder 
mehrfach substituiert durch Gruppen Ci-ig-Alkyl (linear oder verzweigt), C 5 _i 2 -Cycloalkyl oder Ci.i 8 -Alkoxy); 
R3 Wasserstoff, Ci-24-Alkyl (linear oder verzweigt), C3-i2-Cycloalkyl, Ci-24-Alkenyl (ein- oder mehrfach ungesattigt, li- 
near oder verzweigt); 

R4, R5, Re, R7 Wasserstoff, Ci-24-Alkyl (linear oder verzweigt), C3-n-Cycloalkyl, Ci-24-Alkenyl (ein- oder mehrfach un- 
gesattigt, linear oder verzweigt), Carboxylgruppen -COORg, Succinylgruppen -CH(COOR8)-CH 2 -COORg; 
R.8 Wasserstoff, Ci-20-Alkyl (linear oder verzweigt), C4-i2-Cycloalkyl oder C2-20-Polyethylen-glycolgruppen; 
D Cioo-Alkylen (linear, verzweigt, ggf. auch Heteroatome N, O, P, S enthaltend), C 2 -3o-Alkyliden (ggf. auch Heteroa- 
tome N, O, P, S enthaltend), Cs-u-Cycloalkylen (ggf. auch Heteroatome N, O, P, S enthaltend), oder C6-24-Arylen/C4-24- 
Heteroarylen (ggf. auch ein- oder mehrfach substituiert durch Ci-ia-Alkyl (linear oder verzweigt), C 5 _i 2 -Cycloalkyl oder 
Ci-is-Alkoxy), -O-, -S-; 
q 1 bis 5; 

r 3 bis 6, wobei die Gruppen P-Ri in der Formel (IV) Bestandteil eines Phosphacyclus sind, angedeutet durch * an den 

vom P ausgehenden Bindungen, 

bedeuten. 

Bevorzugt sind Mischungen, in denen die Reste R und Buchstaben in den Formeln zu den Verbindungen (I) bis (V) 
folgende Bedeutungen haben: 

Ri' Cg-^-Alkyl (linear oder verzweigt, ggf. auch Heteroatome N, O, P, S enthaltend), C6-i2-Cycloalkyl (ggf. auch Hete- 
roatome N, O, P, S enthaltend), C 2 -24-Alkylaryl, C6-24-Aryl oder C4-ig-Heteroaryl, C6-24-Aryl oder Heteroaryl (ein- oder 
mehrfach substituiert durch Gruppen Ct_i2-Alkyl (linear oder verzweigt), Cs-s-Cycloalkyl oder Ci_i2-Alkoxy); 
R 2 ' C6-i8-Alkyl (linear oder verzweigt, ggf. auch Heteroatome N, O, P, S enthaltend), C 5 _i2-Cycloalkyl (ggf. auch Hete- 
roatome N, 0, P, S enthaltend), Ci_ L 8-Alkylaryl, C 6 -24-Aryl, C 4 -ig-Heteroaryl, C6-24-Aryl/C 4 -i8-Heteroaryl (ein- oder 
mehrfach substituiert durch Gruppen Ci-12-Alkyl (linear oder verzweigt), Cg-s-Cycloalkyl oder Ci-12-Alkoxy); 
R 3 * Ci.2o-Alkyl (linear oder verzweigt), C^s-Cycloalkyl, C1-20- Alkenyl (ein- oder mehrfach ungesattigt, linear oder ver- 
zweigt); 

R4 1 , R 5 \ R$\ Rj Wasserstoff, Ci_2o-Alkyl (linear oder verzweigt), C^s-Cycloalkyl, Ci.2o-Alkenyl (ein- oder mehrfach un- 
gesattigt, linear oder verzweigt), Carboxylgruppen -COORs', Succinylgruppen -CH(COOR8')-CH2-COOR 8 '; 
R 8 ' Wasserstoff, Ci-n-Alkyl (linear oder verzweigt), C4_g-Cycloalkyl oder Q-ig-Polyethylen-glycolgruppen; 

Ci-24-Alkylen (linear, verzweigt, ggf. auch Heteroatome N, O, P, S enthaltend), C2-24-Alkyliden (ggf. auch Heteroa- 
tome N, O, P, S enthaltend), Cs-s-Cycloalkylen (ggf. auch Heteroatome N, O, P, S enthaltend), oder C6-24-ArylenlC4-i8- 
Heteroaryfen (ggf. auch ein- oder mehrfach substituiert durch Q.^-Alkyl (linear oder verzweigt), C 5 . 8 -Cycloalkyl oder 
CM2-Alkoxy); 
q* 1 bis 4; 

r' 4 oder 5, wobei die Gruppen P-Ri in der Formel (IV) Bestandteil eines Phosphacyclus sind, angedeutet durch * an den 
vom P ausgehenden Bindungen. 

Besonders bevorzugt sind Mischungen, in denen die Reste R und Buchstaben in den Formeln zu den Verbindungen (I) 
bis (V) folgende Bedeutungen haben: 

Ri' C6-24-Aryl oder C^ia-Heteroaryl, C6-24-Aryl/C4_i8-Heteroarylen (ein- oder mehrfach substituiert durch Gruppen Ci- 
l2 -Alkyl (linear oder verzweigt), Cs.s-Cycloalkyl oder Ct-12-Alkoxy); 

R2 n Cg-18-Alkyl (linear oder verzweigt), C 5 - 8 -Cycloalkyl, Q-ig-Alkylaryl, CVi2-Aryl, C^ig-Heteroaryl, C6-i2-Aryl oder 
C 4 .ig-Heteroaryl (ein- oder mehrfach substituiert durch Gruppen Cui 2 -Alkyl (linear oder verzweigt), Ce-s-Cycloalkyl 
oder Ci-8-Alkoxy); 

R3" Ct-16-Alkyl (linear oder verzweigt), Cs.g-Cycloalkyl, Ci_i6- Alkenyl (ein- oder mehrfach ungesattigt, linear oder ver- 
zweigt); 

R4 n , R 5 ", R^", R 7 n Wasserstoff, Ci.i6-Alkyl (linear oder verzweigt), Ci_i6-Cycloalkyi, Ci_i6-Alkenyl (ein- oder mehrfach 
ungesattigt, linear oder verzweigt), Carboxylgruppen -COORs", Succinylgruppen -CH(COOR 8 ")-CH 2 COOR8 n ; 
R 8 " Wasserstoff, Ci.g-Alkyi (linear oder verzweigt), C 5 . 8 -Cycloalkyl oder C6-i2-Polyethylen-glycolgruppen; 
D" Ci-is-Alkylen (linear, verzweigt, ggf. auch Heteroatome N, O, P, S enthaltend), C 2 -24-Alkyliden (ggf. auch Heteroa- 
tome N, O, P, S enthaltend), C 5 . 8 -Cycloalkylen (ggf. auch Heteroatome N, O oder P enthaltend), oder C6-24-Arylen/C4-i8- 
Heteroarylen (ggf. auch ein- oder mehrfach substituiert durch Ci-is-Alkyl (linear oder verzweigt), Cs-s-Cycloalkyl oder 
C!_ l2 -Alkoxy); 
q" 1 bis 4; 

r" 4 oder 5, wobei die Gruppen P-Rx in der Formel (IV) Bestandteil eines Phosphacyclus sind, angedeutet durch * an den 
vom P ausgehenden Bindungen. 

Besonders geeignet sind alie Mischungen, die durch Kombination einer oder mehrerer der im folgenden genannten 
Komponenten 1 und 2 gebildet werden konnen: 

Komponente 1 

- Triphenylphosphan 

- Tris(2-methylphenyl)phosphan 

- Tris(4-methylphenyl)phosphan 

- Tris(2-methoxyphenyi)phosphan 

- Tris(4-methoxyphenyl)phosphan 

- Tetra-cyclohexyl-cyclotetraphosphan 

- Tetra-tert.-butyl-cyclotetraphosphan 

- Tetra-biphenylyl-cyclotetraphosphan 
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- Tetraphenyl-cyclotetraphosphan 

- Penta-phenyl-cyctopentaphosphan 

- Penta-biphenylyl-cyclopentaphosphan 

- Tetraphenyl-diphosphan 

5 - Tetra-cyclohexyl-diphosphan 

- Bis(diphenylphosphino)methan 

- l,2-Bis(diphenylphosphino)ethan 

- 1 ,3-Bis(diphenylphosphino)propan 

- 1 ,4-Bis(diphenylphosphino)butan 
10 - l,5-Bis(diphenylphosphino)pentan 

- 1 ,6-Bis(diphenylphosphino)hexan 

- l,8-Bis(diphenyiphosphino)octan 

- 1 ,3-Bis(diphenylphosphino)-2,2-dimethyl-propan 

- 1,1,1 -Tris(dipheny lphosphinomethy l)methan 
15 -1,1,1 -Tris(diphenylphosphinomethyl)ethan 

- 1 , 1 ,1 -Tris(diphenylphosphinomethyl)propan 

- 1,1,1 -Tris(dipheny lphosphinomethyl)butan 

- 1,1,1 -Tris(diphenylphosphinomethyl)- 1 -phenyl- methan 

- 1 ,3-Bis(diphenylphosphinomethyl)-2,2-diphenylphosphino-propan 
20 - 1 ,3-Bis(diphenylphosphinomethyl)-2,2-diethylphosphino-propan 

- 1 ,3-Bis(diphenylphosphino)-2-methyl-propan 

Komponente 2 

25 - 2,5,7,8-Tetramethyl-2-(4\8\ 12 , -trimethyltridecyl)-chrornan-6-ol (oc-Tocopheroi) 

- 2,5,8-Trimethyl-2-(4 , ,8 , ,12 , -trimethyltridecyl)-chroman-6-ol (^-Tocopherol) 

- 2,7,8-Trirnethyl-2-(4 , ,8',12'-lrimethyltridecyl)-chroman-6-ol Cy-Tocopherol) 

- 2,8-Dimethyl-2-(4 , ,8 , ,12 , -trimethyltridecyl)-chroman-6-ol (6-Tocopherol) 

- 3,4-Dihydro-2,2,5,7,8-pentarnethyl-2H-l-Benzopyran-6-oi 

30 - 6-Hydroxy-2,5,7,8-telrarnethylchroman-2-carbonsaure (Trolox) 

Von diesen Mischungen sind folgende Mischungen der Komponenten 1 und 2 ganz besonders bevorzugt: 

A) worin Komponente 1 Triphenylphosphan und Komponente 2 a-Tocopherol ist; 

B) worin Komponente 1 Triphenylphosphan und Komponente 2 3,4-Dihydro-2,2,5,7,8-pentamethyl-2H-l-Ben- 
35 zopyran-6-ol ist; 

C) worin Komponente 1 1Yis(4-methylphenyl)phosphan und Komponente 2 a-Tocopherol ist; 

D) worin Komponente 1 Tris(4-methylphenyl)phosphan und Komponente 2 3,4-Dihydro-2,2,5,7,8-pentamethyl- 
2H-l-Benzopyran-6-ol ist; 

E) worin Komponente 1 Tris(4-methoxyphenyl)phosphan und Komponente 2 a-Tocopherol ist; 

40 F) worin Komponente 1 Tris(4-methoxyphenyl)phosphan und Komponente 2 3 ADihydro-2,2,5,7,8-pentamethyl- 

2H-l-Benzopyran-6-ol ist; 

G) worin Komponente 1 Tris(2-methylphenyl)phosphan und Komponente 2 a-Tocopherol ist; 

H) worin Komponente 1 Tris(2-methylphenyl)phosphan und Komponente 2 3,4-Dihydro-2,2,5,7,8-pentamethyl- 
2H-l-Benzopyran-6-ol ist; 

45 I) worin Komponente 1 Tris(2-methoxyphenyl)phosphan und Komponente 2 a-Tocopherol ist; 

J) worin Komponente 1 Tris(2-methoxyphenyl)phosphan und Komponente 2 3,4-Dihydro-2,2,5,7,8-pentamethyl- 
2H-l-Benzopyran-6-ol ist; 

K) worin Komponente 1 Tetra-cyclohexyl-cyclotetraphosphan und Komponente 2 a-Tocopherol ist; 
L) worin Komponente 1 Tetra-cyclohexyl-cyclotetraphosphan und Komponente 2 3,4-Dihydro-2,2,5,7,8-pentame- 
50 thyl-2H-l-Benzopyran-6-ol ist; 

M) worin Komponente 1 Bis(diphenylphosphino)methan und Komponente 2 a-Tocopherol ist; 

N) worin Komponente 1 Bis(diphenylphosphino)methan und Komponente 2 3,4-Dihydro-2,2,5,7,8-pentamethyl- 

2H-l-Benzopyran-6-ol ist; 

O) worin Komponente 1 l,3-Bis(diphenylphosphino)propan und Komponente 2 a-Tocopherol ist; 
55 P) worin Komponente 1 1,3- Bis(diphenylphosphino)propan und Komponente 2 3,4-Dihydro-2,2,5 ? 7,8-pentame- 

thyl-2H-l-Benzopyran-6-ol ist; 

Q) worin Komponente 1 1,3- Bis(diphenylphosphino)-2,2-dimethyl-propan und Komponente 2 a-Tocopherol ist; 
R) worin Komponente 1 1,3- Bis(diphenylphosphino)-2,2-dimethyl-propan und Komponente 2 3,4-Dihydro- 
2,2,5,7,8-pentamethyl-2H- l-Benzopyran-6-ol ist; 
60 S) worin Komponente 1 l,l,l-Tris(diphenylphosphinomethyl)ethan und Komponente 2 a-Tocopherol ist; 

T) worin Komponente 1 l,l,l-Tris(diphenylphosphinomethyl)ethan und Komponente 2 3,4-Dihydro-2,2,5,7,8- 
pentamethyl-2H-l-Benzopyran-6-ol ist; 

U) worin Komponente 1 l,l,l-Tris(diphenylphosphinomethyl)propan und Komponente 2 a-Tocopherol ist; 
V) worin Komponente 1 l,l,l-Tris(diphenylphosphinomethyl)propan und Komponente 2 3,4-Dihydro-2,2,5,7,8- 
65 pentamethyl-2H-l-Benzopyran-6-ol ist; 

Eine ausreichende Stabilisierung ist mit bekannten Mischungen basierend auf handelsiibiichen Stabilisatoren (Phos- 
phite/Phosphonite) nicht zu erreichen. Dagegen konnen die Komponenten der erflndungsgemassen Mischungen in ge- 
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ringsten Mengen eingesetzt werden, die u. U. unterhalb von 0,01 Gew.-%, bezogen auf das poly mere Material, liegen. 
Aufgrund dieser deutlich verringerten Einsatzkonzentrationen an Stabilisatoren kann ein sowohl okonomischer als auch 
okologischer Vorteil fur den Produzenten und Anwender solchermassen stabilisierter Polymere erzielt werden. 

Je nach Anforderungsprofil der Endprodukte und Art der zu stabilisierenden Polymeren kann eine optimale Stabilisie- 
rung durch Variation des Verhaltnisses der beiden Komponenten erzielt werden. 5 

Vorzugsweise umfassen die Mengenverhaltnisse der Komponente 1 zur Komponente 2 in der erfindungsgemassen Mi- 
schung 50 : 1 bis 2 : 1, bevorzugt von 20 : 1 bis 1,5 : 1, besonders bevorzugt von 15 : 1 bis 1 : 1. 

Die Komponenten 1 bzw. 2 konnen jeweils entweder aus je einer, aber auch aus mehreren Verbindungen der gleichen 
Komponentengruppe bestehen. 

Die Einsatzmengen der Mischungen aus den Komponenten 1 und 2 betragen, bezogen auf das zu stabilisierende poly- 10 
mere Material, 0,001 bis 2 Gew.-%, bevorzugt 0,005 bis 1 Gew.-%, besonders bevorzugt 0,0075 bis 0,75 Gew.-%. 

Die Mischungen aus den Komponenten 1 und 2 konnen durch einfaches Mischen, durch Mischen in der Schmelze, 
durch Losen oder Dispergieren einer Komponente in der fliissigen oder geschmolzenen anderen Komponente, durch Mi- 
schen zweier Schmelzen oder durch gemeinsames Aufschmelzen, falls erforderlich, jeweils gefolgt von einem Abkiih- 
lungsschritt hergestellt werden. Eben falls werden erfindungsgemasse Mischungen durch Mischen und Einengen von L6- 15 
sungen der Komponenten in geeigneten Solventien erhalten. Die Herstellung der Mischungen kann sowohl als Batchpro- 
zess in geeigneten Apparaturen, wie verschiedenen Mischern oder Reaktoren, etc., oder auch kontinuierlich, z. B. in Ex- 
trudern, kontinuierlichen Mischern, Knetern oder Walzenstiihlen, durchgefuhrt werden. Anschliessend kann - sofern es 
noch notwendig ist - eine geeignete Handelsform z. B, durch Kompaktieren, Pelletieren, Pressen, Extrudieren oder auf 
andere Weise, hergestellt werden. 20 

Erfindungsgemass wird auch ein Verfahren zum Stabilisieren von polymeren Materialien gegen den thermo-oxidati- 
ven Abbau bereitgestellt. Dieses Verfahren umfasst die Zugabe und Einarbeitung einer stabilisierenden Menge der erfin- 
dungsgemassen Mischung in fester oder geschmolzener Form, in Losung (bevorzugt als flussiges Konzentrat), in einer 
Mischung mit anderen Additiven in Form von Pulverblends, Extrudaten oder anderen Handelsformen, als Compound 
(Mischung aus einem Polymeren und einer erfindungsgemassen Mischung und weiteren Additiven, wie z. B. Saurefan- 25 
gem (z. B. Metallseifen, Dihydrotalciten, etc) oder sterisch gehinderten Phenolen, in Form von Pulverblends, Extrudaten 
oder anderen Handelsformen) oder auch als feste Masterbatch-Zusammensetzung in solchen Mengen, dass eine Stabili- 
satorkonzentration von 0,001 bis 2 Gew.-%, bevorzugt 0,005 bis 1 Gew.-%, besonders bevorzugt 0,0075 bis 0,75 Gew.- 
%, bezogen auf das zu stabilisierende polymere Material, erzielt wird. 

Ein solches flussiges Konzentrat umfasst 10 bis 80 Gew.-% einer erfindungsgemassen Mischung und 90 bis 20 Gew.- 30 
% eines Losungsmittels. 

Eine derartige Masterbatch-Zusammensetzung (auch feste Grundmischung genannt) umfasst 5 bis 80 Gew.-%, bevor- 
zugt 10 bis 70 Gew.-%, besonders bevorzugt 15 bis 40 Gew.-% einer erfindungsgemassen Mischung und 95 bis 20 Gew.- 
%, bevorzugt 90 bis 30 Gew.-%, besonders bevorzugt 85 bis 60 Gew.-% eines polymeren Materials, das identisch oder 
kompatibel mit dem zu stabilisierenden polymeren Material ist. Ein entsprechendes Compound enthalt die gleichen Ge- 35 
wichtsmengen der erfindungsgemassen Mischung wie eine Masterbatch-Zusammensetzung, die Gewichtsmenge des po- 
lymeren Materials ist aber entsprechend der Menge der weiteren Additive reduziert. 

Alle Komponenten der erfindungsgemassen Mischung konnen aus bekannten Verbindungen mit bekannten Methoden 
hergestellt werden. 

Die erfindungsgemassen Mischungen aus den Komponenten 1 und 2 lassen sich als Verarbeitungs stabilisatoren fiir po- 40 
lymere Materialien einsetzen, vorzugsweise fiir 

1. Polymere von Mono- und Diolefinen, beispielsweise Polypropylen, Polyisobutylen, Polybuten-1, Poly-4-me- 
thylpenten-1, Polyisopren oder Polybutadien sowie Polymerisate von Cycloolefinen wie z. B. von Cyclopenten oder 
Norbomen; ferner Polyethylen (das gegebenenfalls vernetzt sein kann), z. B. Polyethylen hoher Dichte (HDPE), 45 
Polyethylen niederer Dichte (LDPE), lineares Polyethylen niederer Dichte (LLDPE), verzweigtes Polyethylen nie- 
derer Dichte (VLDPE). Polyolefine, d. h. Polymere von Monoolefinen, insbesondere Polyethylen und Polypropy- 
len, konnen nach verschiedenen Verfahren hergestellt werden, insbesondere nach den folgenden Methoden: 

a) radikalisch (gewohnlich bei hohem Druck und hoher Temperatur). 

b) mittels Katalysator, wobei der Katalysator gewohnlich ein oder mehrere Metal le der Gruppe IVb, Vb, VTb 50 
oder Vm enthalt. Diese Metalle besitzen gewohnlich einen oder mehrere Liganden wie Oxide, Halogenide, 
Alkoholate, Ester, Ether, Amine, Alkyle, Alkenyle und/oder Aryle, die entweder -71- oder a-koordiniert sein 
konnen. Diese Metallkomplexe konnen frei oder auf Trager fixiert sein, wie beispielsweise auf aktiviertem Ma- 
gnesiumchlorid, Titanchlorid, Aluminiumoxid oder Siliziumoxid. Diese Katalysatoren konnen im Polymerisa- 
tionsmedium losiich oder unloslich sein. Die Katalysatoren konnen als solche in der Polymerisation aktiv sein, 55 
oder es konnen weitere Aktivatoren verwendet werden, wie beispielsweise Metallalkyle, Metallhydride, Me- 
tallalkylhalogenide, Metallaikyloxide oder Metallalkyloxane, wobei die Metalle Elemente der Gruppen la, Ila 
und/oder Ilia sind. Die Aktivatoren konnen beispielsweise mit weiteren Ester-, Ether-, Amin- oder Silylether- 
Gruppen modifiziert sein. Diese Katalysatorsysteme werden gewohnlich als Phillips, Standard Oil Indiana, 
Ziegler (Natta), TNZ (DuPont), Metallocen oder Single Site Katalysatoren (SSC) bezeichnet. 60 

2. Mischungen der unter 1) genannten Polymeren, z. B. Mischungen von Polypropylen mit Polyisobutylen, Poly- 
propylen mit Polyethylen (z. B. PP/HDPE, PP/LDPE, PP/LLDPE) und Mischungen verschiedener Polyethylenty- 
pen (z. B. LDPE/HDPE). 

3. Copolymere von Mono- und Diolefinen untereinander oder mit anderen Vinylrnonomeren, wie z. B. Ethyien- 
Propylen-Copolymere, lineares Polyethylen niederer Dichte (LLDPE) und Mischungen desselben mit Polyethylen 65 
niederer Dichte (LDPE), Propylen-Buten-1 -Copolymere, Propylen-Isobutylen-Copolymere, Ethy len-Bu ten- 1 -Co- 
polymere, Ethylen-Hexen-Copolymere, Ethy len-Methylpenten-Copoly mere, Ethy len-Hepten-Copoly mere, 
Ethy len-Octen-Copoly mere, Propylen-Butadien- Copolymere, Isobutylen- und Isopren-Copolymere, Ethylen-Alky- 
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lacryiat-Copolymere, Ethylen-Alkylmethacrylat- Copolymere, Ethylen-Vinylacetat-Copolymere und deren Copo- 
lymere mit Kohlenstoffmonoxid, oder Ethylen-Acrylsaure-Copolymere und deren Salze (Ionomere), sowie Tbrpo- 
lymere von Ethylen mit Propylen und einem Dien, wie Hexadien, Dicyclopentadien oder Ethylidennorbornen; fer- 
ner Mischungen solcher Copolymere untereinander und mit unter 1) genannten Polymeren, z. B. Polypropylen/ 
5 Ethylen-Propylen-Copolymere, LDPE/Ethylen-Vinylacetat-Copolymere, LDPE/Ethylen- Aery lsaure-Copoly mere, 

LLDPE/Ethylen-Vinylacetat-Copolymere, LLDPE/Ethylen-Acrylsaure-Copolymere und alternierend oder stati- 
stisch aufgebaute Polyalkylen-Kohlenstoffmonoxid-Copolymere und deren Mischungen mit anderen Polymeren 
wie z. B. Polyamiden. 

4. Kohlenwasserstoffharze (z. B. C5.9) inklusive hydrierte Modifikationen davon (z. B. Klebrigmacherharze) und 
10 Mischungen von Polyalkylenen und Starke. 

5. Polystyrol, Poly-(p-methylstyrol), Poly-(a-methylstyrol). 

6. Copolymere von Styrol oder a-Methylstyrol mit Dienen oder Acrylderivaten, wie z. B. Styrol-Butadien, Styrol- 
Acrylnitril, Styrol- Alkylmethacrylat, Styrol-Butadien-Alkylacrylat und -methacrylat, Styrol-Maleinsaureanhydrid, 
Styrol- Aery lnitril-Methy lacry lat; Mischungen von hoher Schlagzahigkeit aus Styrol-Copolymeren und einem an- 

15 deren Polymer, wie z. B. einem Polyacrylat, einem Dien-Polymeren oder einem Ethylen-Propylen-Dien-Terpoly- 

meren; sowie Block-Copolymere des Styrols, wie z. B. Styrol-Butadien-Styrol, Styrol-Isopren-Styrol, Styrol- 
Ethylen/Butylen-Styrol oder Styrol-Ethylen/Propylen-Styrol. 

7. Pfropfcopolymere von Styrol oder a-Methylstyrol, wie z. B. Styrol auf Polybutadien, Styrol auf Polybutadien- 
Styrol- oder Polybutadien- Aery lnitril-Copoly mere, Styrol und Acrylnitril (bzw. Methacrylnitril) auf Polybutadien, 

20 Styrol, Acrylnitril und Methylmethacrylat auf Polybutadien; Styrol und Maleinsaureanhydrid auf Polybutadien; 

Styrol, Acrylnitril und Maleinsaureanhydrid oder Maleinsaureimid auf Polybutadien, Styrol und Maleinsaureimid 
auf Polybutadien, Styrol und Alky lacry late bzw. Alkylmethacrylate auf Polybutadien, Styrol und Acrylnitril auf 
Ethylen-Propylen-Dien-Terpolymeren. Styrol und Acrylnitril auf Polyalkylacrylaten oder Polyalkylmethacrylaten, 
Styrol und Acrylnitril auf Acrylat-Butadien-Copolyrneren, sowie deren Mischungen mit den unter 6) genannten Co- 

25 polymeren, wie sie z. B. als sogenannte ABS-, MBS-, ASA- oder AES-Polymere bekannt sind. 

8. Halogenhaltige Polymere, wie z. B. Polychloropren, Chlorkautschuk, chloriertes oder chlorsulfoniertes Poly- 
ethylen, Copolymere von Ethylen und chloriertem Ethylen, Epichlorhydrinhomo- und -copolymere, insbesondere 
Polymere aus halogenhaltigen Vinylverbindungen, wie z. B. Polyvinylchlorid, Polyvinylidenchlorid, Polyvinyl- 
fluorid, Polyvinylidenfluorid; sowie deren Copolymere, wie Vinylchlorid-Vinylidenchlorid, Vinylchlorid-Vinylace- 

30 tat oder Vinylidenchlorid-Vinylacetat. 

9. Polymere, die sich von a,a- ungesattigten Sauren und deren Derivaten ableiten, wie Poly aery late und Polyme- 
th aery late, mit Buty lacry lat schlagzah modifizierte Polymethylmethacrylate, Poly aery lamide und Poly aery lnitrile, 

10. Copolymere der unter 9) genannten Monomeren untereinander oder mit anderen ungesattigten Monomeren, 
wie z. B. Aery lnitril-Butadien-Copoly mere, Acrylnitril- Alky lacryiat-Copolymere, Acrylnitril- Alkoxy alky lacry lat- 

35 Copolymere, Acrylnitril- Vinylhalogenid-Copolymere oder Acrylnitril-Alkylmethacrylat-Butadien-Terpolymere. 

11. Polymere, die sich von ungesattigten Alkoholen und Aminen bzw. deren Acylderivaten oder Acetalen ableiten, 
wie Polyvinylalkohol, Polyvinylacetat, -stearat, -benzoat, -maleat, Polyvinylbutyral, Poly ally lphthalat, Poly ally 1- 
melamin; sowie deren Copolymere mit in Punkt 1 genannten Olefinen. 

12. Homo- und Copolymere von cyclischen Ethern, wie Poiyalkylenglykole, Polyethylenoxyd, Polypropylenoxyd 
40 oder deren Copolymere mit Bisglycidylethern. 

13. Polyacetale, wie Polyoxymethylen, sowie solche Polyoxy methylene, die Comonomere, wie z. B. Ethylenoxid, 
enthalten; Polyacetale, die mit thermoplastischen Polyurethanen, Acrylaten oder MBS modifiziert sind. 

14. Polypheny lenoxide und -sulfide und deren Mischungen mit Styrolpolymeren oder Polyamiden. 

15. Polyurethane, die sich von Polyethern, Polyestern und Polybutadienen mit endstandigen Hydroxylgruppen ei- 
45 nerseits und aliphatischen oder aromatischen Polyisocyanaten andererseits ableiten, sowie deren Vorprodukte. 

16. Polyamide und Copolyamide, die sich von Diaminen und Dicarbonsauren und/oder von Aminocarbonsauren 
oder den entsprechenden Lactamen ableiten, wie Poly amid 4, Poly amid 6, Poly amid 6/6, 6/10, 6/9, 6/12, 416, 12/12, 
Polyamid 11, Polyamid 12, aromatische Polyamide ausgehend von m-Xylol, Diamin und Adipinsaure; Polyamide, 
hergestellt aus Hexamethylendiamin und Iso- und/oder Terephthalsaure und gegebenenfalls einem Elastomer als 

50 Modifikator, z. B. Poly-2,4,4-trimethylhexamethylenterephthalamid oder Poly-m-phenylen-isoph thai amid, Block- 

Copolymere der vorstehend genannten Polyamide mit Polyolefinen, Olefin-Copolymeren, Ionomeren oder che- 
misch gebundenen oder gepfropften Elastomeren; oder mit Polyethern, wie z. B. mit Polyethylenglykol, Polypro- 
pylenglykol oder Polytetramethylenglykol. Ferner mit EPDM oder ABS modifizierte Polyamide oder Copolya- 
mide-, sowie wahrend der Verarbeitung kondensierte Polyamide ("RTM-Polyamidsysteme"). 

55 17. Polyharnstoffe, Polyimide, Polyamid-imide und Polybenzimidazole. 

18. Polyester, die sich von Dicarbonsauren und Dialkoholen und/oder von Hydroxycarbonsauren oder den entspre- 
chenden Lactonen ableiten, wie Polyethylenterephthalat, Polybutylenterephthalat, Poly- 1 ,4-dimethylolcyclohexan- 
terephthalat, Polyhydroxybenzoate, sowie Block-Polyether-ester, die sich von Polyethern mit Hydroxylendgruppen 
ableiten; ferner mit Polycarbonaten oder MBS modifizierte Polyester. 

60 19. Polycarbonate und Polyestercarbonate. 

20. Polysulfone, Polyethersulfone und Polyetherketone. 

21. Vernetzte Polymere, die sich von Aldehyden einerseits und Phenolen, Harnstoff oder Melamin andererseits ab- 
leiten, wie Phenol-Formaldehyd, HarnstofT-Formaldehyd- und Melamin-Formaldehydharze. 

22. Trocknende und nicht-trocknende Alkydharze. 

65 23 . Ungesattigte Polyesterharze, die sich von Copolyestern gesattigter und ungesattigter Dicarbonsauren mit mehr- 

wertigen Alkoholen, sowie Vinylverbindungen als Vernetzungsmittel ableiten, wie auch deren halogenhaltige, 
schwerbrennbare Modifikationen. 

24. Vernetzbare Acrylharze, die sich von substituierten Acrylsaureestern ableiten, wie z. B. von Epoxyacrylaten, 
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Urethan-acrylaten oder Polyester- aery laten. 

25. Alkydharze, Polyesterharze und Acrylatharze, die mit Melaminharzen, Hamstoffharzen, Polyisocyanaten oder 
Epoxidharzen vernetzt sind. 

26. Vernetzte Epoxidharze, die sich von Polyepoxiden ableiten, z. B. von Bisglycidylethern oder von cycloalipha- 
tischen Diepoxiden. 5 

27. Natiirliche Poly mere, wie Cellulose, Naturkautschuk, Gelatine, sowie deren polymerhomolog chemisch abge- 
wandelte Derivate, wie Celluloseacetate, -propionate und -butyrate, bzw. die Celluloseether, wie Methylcellulose; 
sowie Kolophoniumharze und Derivate. 

28. Mischungen (Polyb lends) der vorgenannten Polymeren, wie z. B. PP/EPDM, Polyarnid/EPDM oder ABS, 
PVC/EVA, PVC/ABS, PVC/MBS, PC/ABS, PBTP/ABS, PC/ASA, PC7PBT, PVC/CPE, PVC/Acrylate, POM/ther- to 
moplastisches PUR, PC/thermoplastisches PUR, POM/Acrylat, POM/MBS, PPO/HIPS, PPO/PA 6.6 und Copoly- 
mere, PA/HDPE, PA/PP, PAPPO. 

29. Natiirliche und synthetische organische Stoffe, die reine monomere Verbindungen oder Mischungen von sol- 
chen darstellen, beispielsweise Mineralole, tierische oder pflanzliche Fette, Ole und Wachse, oder Ole, Wachse und 
Fette auf Basis synthetischer Ester (z. B. Phthalate, Adipate, Phosphate oder Trimellitate), sowie Mischungen syn- 15 
thetischer Ester mit Mineralolen in beliebigen Gewichtsverhaltnissen, wie sie z. B. als Spinnpraparationen Anwen- 
dung finden, sowie deren wassrige Emulsionen. 

30. Wassrige Emulsionen naturlicher, oder synthetischer Kautschuke, wie z. B. Naturkautschuk-Latex oder Latices 
von carboxylierten Styrol-Butadien-Copolymeren. 

20 

Besonders bevorzugte zu stabilisierende Poly mere sind Polyolefine, Polyurethane und Polycarbonate. 

In diesen Polymeren konnen weitere Additive wie z. B. Antioxidantien, Lichtschutzmittel (UV-Absorber und/oder 
HALS-Verbindungen und/oder UV-Quencher), Metalldesaktivatoren, peroxidzerstorende Verbindungen, Polyamidstabi- 
lisatoren, basische Co-Stabilisatoren, Nukleierungsmittel, Fullstoffe, Verstarkungsmittel, Weichmacher, Gleitmittel, 
Emulgatoren, Pigmente und Farbstoffe, optische Aufheiler, Flammschutzmittel, Antistatika, Ireibmittel, Peroxide, Hy- 25 
droxylamine, Polyalkohole, Nitrone, Farbverbesserer, Thiosynergisten, Rheologieadditive, Dispergierhiifsmittel usw. 
enthalten sein. 

Diese zusatzlichen Additive konnen vor, zusammen mit oder nach Zugabe der erfindungsgemassen Mischung den Po- 
lymeren zugegeben werden. Die Dosierung sowohl dieser Additive wie auch die der erfindungsgemassen Mischung kann 
dabei als Feststoff, in Losung oder Schmelze sowie auch in Form von festen oder fliissigen Mischungen oder Masterbat- 30 
ches/Konzentraten in Batcharbeitsweise als auch kontinuierlich erfolgen. 

Die Brfindung umfasst auch alle durch ein Formgebungsverfahren erhaltlichen Produkte aus den oben genannten Po- 
lymeren, die eine erfindungsgemasse Mischung und mindestens eines der oben erwahnten weiteren Additive enthalten. 

Die vorteilhafte Wirkung der erfindungsgemassen Mischung wird durch die nachfolgenden Beispiele illustriert. 

35 

BEISPIEL 1 

Zur Herstellung eines erfindungsgemass stabilisierten Polymeren werden 

1 00,00 Teile Polypropylen (Eltex P HL 001 PF, Fa. Solvay) 40 
0,05 Teile Hostanox O-10 (sterisch gehindertes Phenol, Fa. Clariant AG) 
0,10 Teile Calciumstearat und 

0,04 Teile l,3-Bis(diphenylphosphino)-2,2-dimethylpropan (Komponente 1) und 
0,01 Teile a-Tocopherol (Ronotec 201, Fa. Hoffman-La Roche) (Komponente 2) 

in einem Kenwood-Mischer verruhrt und anschliessend durch eine schonende Extrusion auf einem Einschneckenextru- 45 
der (Fa. Collin, 210°C, 80 Umdrehungen/min. Kompressionsverhaltnis 1:3, Diise 4 mm) homogenisiert und der so er- 
haltene Polymerstrang granuliert. Zur Untersuchung der Schmelzfluss- und Farbstabilisierung werden die stabilisierten 
Polymere einer funffachen Extrusion bei 270°C auf einem Einschneckenextruder (Gottfert Extrusiometer, 50 Umdrehun- 
gen/min. Kompressionsverhaltnis 1 : 3, Diise 2 mm) unterworfen. Nach der 5. Passage wird der Schmelzflussindex 
(MFI, Melt Flow Index) nach ASTM 1238 Cond. L (230°C/2.16 kg) bestimmt. 50 

BEISPIEL 2 

Analog zum Beispiel 1 wird ein weiteres erfindungsgemass stabilisiertes Polymeres aus 

55 

100,00 Teilen Polypropylen (Eltex P HL 001PF, Fa. Solvay) 

0,05 Teilen Hostanox O-10 (sterisch gehindertes Phenol, Fa. Clariant AG) 

0,10 Teilen Calciumstearat und 

0,04 Teilen l,l,l-Tris(diphenylphosphinomethyl)-ethan (Komponente 1) und 

0,01 Teilen a-Tocopherol (Ronotec 201, Fa. Hoffman-La Roche) (Komponente 2) 60 
hergeslellt. 

BEISPIEL 3 

Analog zum Beispiel 1 wird ein weiteres erfindungsgemass stabilisiertes Polymeres aus 65 

100,00 Teilen Polypropylen (Eltex P HL 001 PF, Fa. Solvay) 

0,05 Teilen Hostanox O-10 (sterisch gehindertes Phenol, Fa. Clariant AG) 
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0,10 Teilen Calciumstearat und 

0,04 Teiien l,l,l-Tris(diphenylphosphinomethyl)-propan (Komponente 1) und 
0,01 Teilen a-Tocopherol (Ronotec 201, Fa. Hoffman-La Roche) (Komponente 2) 
hergestellt. 

5 Folgende Vergleichsmischungen werden hergestellt: 

BEISPIEL 4 (Vergleichsmischung ohne Komponente 1) 
Analog zum Beispiel 1 wird zu Vergleichszwecken ein gemass dem Stand der Technik stabilisiertes Polymeres aus 

10 

100,00 Teilen Polypropylen (Eltex P HL 001 PF, Fa. Solvay) 

0,05 Teiien Hostanox O-10 (sterisch gehindertes Phenol, Fa. Clariant AG) 

0,10 Teilen Calciumstearat und 

0,05 Teilen a-Tocopherol (Ronotec 201, Fa. Hoffman-La Roche) 
15 hergestellt. 

BEISPIEL 5 (Vergleichsmischung ohne Komponente 2) 

Analog zum Beispiel 1 wird zu Vergleichszwecken ein gemass dem Stand der Technik stabilisiertes Polymeres aus 
20 1 00,00 Teilen Polypropylen (Eltex P HL 001 PF, Fa. Solvay) 

0,05 Teilen Hostanox O-10 (sterisch gehindertes Phenol, Fa. Clariant AG) 
0,10 Teilen Calciumstearat und 

0,05 Teilen l,3-Bis(diphenylphosphino)-2,2-dimethylpropan 
hergestellt. 

25 

BEISPIEL 6 (Vergleichsmischung ohne Komponente 2) 

Analog zum Beispiel 1 wird zu Vergleichszwecken ein gemass dem Stand der Technik stabilisiertes Polymeres aus 

30 100,00 Teilen Polypropylen (Eltex P HL 001 PF, Fa. Solvay) 

0,05 Teilen Hostanox O-10 (sterisch gehindertes Phenol, Fa. Clariant AG) 
0,10 Teilen Calciumstearat und 

0,05 Teilen l,l,l-Tris(diphenylphosphinomethyl)-ethan 
hergestellt. 

35 

BEISPIEL 7 (Vergleichsmischung ohne Komponente 2) 

Analog zum Beispiel 1 wird zu Vergleichszwecken ein gemass dem Stand der Technik stabilisiertes Polymeres aus 
100,00 Teilen Polypropylen (Eltex P HL 001 PF, Fa. Solvay) 
40 0,05 Teilen Hostanox O-10 (sterisch gehindertes Phenol, Fa. Clariant AG) 
0,10 Teilen Calciumstearat und 

0,05 Teilen l,l,l-Tris(diphenylphosphinomethyl)-propan hergestellt. 

Die erhaltenen Ergebnisse sind in der nachstehenden Tabelle zusammengefasst. 

45 Tabelle 1 

Ergebnisse der Schmelzflusstabilisierungsmessungen eines mit 0,05 Teilen Stabilisator(mischung) stabilisierten Poly- 

propylens 

50 Beispiel Melt Flow Index (230°C, 2. 16 kg) [g/10 min] 5. Passage 

1 4,43 

2 3,41 

3 3,39 

4 6,41 
55 5 4,60 

6 4,02 

7 3,99 

60 Die Ergebnisse zeigen, dass die Zugabe eines fur sich allein genommenen, schlechteren Stabilisators gemass dem 
Stand der Technik (Ronotec 201, Beispiel 4; Komponente 2) zu einem weiteren Stabilisator gemass dem Stand der Tech- 
nik (Beispiele 5-7; Komponente 1) zu erfindungsgemassen synergistischen Mischungen (Beispiele 1-3) mit verbesser- 
ten Stabilisierungseigenschaften (entsprechend kleineren MFT-Werten, bedingt durch verringerten Kettenabbau des Po- 
lypropylens) fuhrt. Dies ist iiberraschend, da man bei einem additiven und somit linearen Anderungsverhalten der Stabi- 

65 lisierungswirkung eine Verschlechterung der Wirksamkeit der Mischungen der Komponenten 1 und 2 gegenuber der rei- 
nen Komponente 1 (Beispiele 5-7) hatte erwarten mussen. 
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Patentanspriiche 

Mischung enthaltend 

a) mindestens eine Verbindung aus der Gruppe der Verbindungen der Formeln CD bis (IV) [nachfolgend Kom- 
ponente 1 genannt] 

P R , (l) 



/ 



P— D- 



(ID 





und 

b) mindestens eine Verbindung der allgemeinen Formel (V) [nachfolgend Komponente 2 genannt] 




worin unabhangig voneinander 

Ri Ci-24-Alkyl (linear oder verzweigt, ggf. auch Heteroatome N, O, P, S enthaltend), C5-3o-Cycloalkyl (ggf. auch 
Heteroatome N, O, P, S enthaltend), C 1.30- Alky laryl, C6-24-Aryl, C4_24-Heteroaryl, C6-24**Aryl oder C^-Heteroaryl 
(ein- oder mehrfach substituiert durch Gruppen Ci-is-Alkyl (linear oder verzweigt), C5_i2-Cycloalkyl oder Ci-ig-Al- 
koxy); 

R2 C4-24-Alkyl (linear oder verzweigt, ggf. auch Heteroatome N, O, P, S enthaltend), Csoo-Cycloalkyl (ggf. auch 
Heteroatome N, O, P, S enthaltend), C1-30- Alky laryl, C6-24 _ Aryl, C4_24-Heteroaryl, C6-24-Aryl oder C4_24-Heteroaryl 
(ein- oder mehrfach substituiert durch Gruppen Ci-is-Alkyl (linear oder verzweigt), Cs-^-Cycloalkyl oder Cms-AI- 
koxy); 

R3 Wasserstoff, Ci-24-Alkyl (linear oder verzweigt), C3_i2-Cycloalkyl, 
Ci-24-Alkenyl (ein- oder mehrfach ungesattigt, linear oder verzweigt); 

R4, R5, R6, R7 Wasserstoff, C 1-24- Alky 1 (linear oder verzweigt), C3_i2-Cycloalkyl, Ci-24-Alkenyl (ein- oder mehr- 
fach ungesattigt, linear oder verzweigt), Carboxylgruppen -COORg, Succinylgruppen -CH(COORg)-CH 2 -COOR8; 
Rs Wasserstoff, Ci-20-Alkyl (linear oder verzweigt), C4-i2-Cycloalkyl oder C2-20-Polyethylen-glycolgruppen; 
D Ci_3o-Alkylen (linear, verzweigt, ggf. auch Heteroatome N, O, P, S enthaltend), C2-3o-Cyclkyliden (ggf. auch He- 
teroatome N, O, P, S enthaltend), Cs-12-Cycloaikylen (ggf. auch Heteroatome N, O, P, S enthaltend), oder C6-24-Ary- 
len/C4-24-Heteroarylen (ggf. auch ein- oder mehrfach substituiert durch G^.ig-Alkyl (linear oder verzweigt), C5-12" 
Cycloalkyl oder Ci-ig-Alkoxy), -O-, -S-; 
q 1 bis 5; 

r 3 bis 6, wobei die Gruppen P-R, in der Formel (TV) Bestandteii eines Phosphacyclus sind, angedeutet durch * an 

den vom P ausgehenden Bindungen, 

bedeuten. 

2. Mischung nach Anspruch 1, worin unabhangig voneinander R{ C 8 . 2 4-Alkyl (linear oder verzweigt, ggf. auch 
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Heteroatome N, O, P, S enthaltend), C6-i2-Cycloalkyl (ggf. auch Heteroatome N, O, P, S enthaltend), C2-24-Alkyla- 
ryl, C6-24-Aryl oder Gi-ig-Heteroaryi, C6-24-Aryl oder Heteroaryl (ein- oder rnehrfach substituiert durch Gruppen 
Ci.i2-Alkyl (linear oder verzweigt), Cs.g-Cycloalkyl oder Q.^-Alkoxy); R 2 * Cg-is-Alkyl (linear oder verzweigt, 
ggf. auch Heteroatome N, O, P, S enthaltend), Cs-12-Cycloalkyl (ggf. auch Heteroatome N, O, P, S enthaltend), Ci- 
18 -BAlkylaryl, C6-24-Aryl, C^ig-Heteroaryl, C6-24-Aryl/C4. l8 -Heteroaryl (ein- oder rnehrfach substituiert durch 
Gruppen Ct-12-Alkyl (linear oder verzweigt), Cs-s-Cycloalkyl oder Ci-12-Alkoxy); 

R 3* C 1-20- Alky 1 (linear oder verzweigt), C 5 _ 8 -Cycloalkyl, Ci_ 2 <rAlkenyl (ein- oder rnehrfach ungesattigt, linear oder 
verzweigt); 

R4', R5\ R6\ R7' Wasserstoff, C 1.20- Alky 1 (linear oder verzweigt), C^-Cycloalkyl, C^o- Alkenyl (ein- oder rnehr- 
fach ungesattigt, linear oder verzweigt), Carboxylgruppen -COORs', Succinylgruppen -CH(COOR8')-CH 2 - 
COOR 8 '; 

Rs' Wasserstoff, Ci.i2-Alkyl (linear oder verzweigt), C4_ 8 -Cycloalkyl oder C4-i6-Polyethylen-glycolgruppen; 
D' C l -24 _ Alkylen (linear, verzweigt, ggf. auch Heteroatome N, O, P, S enthaltend), C2-24-Alkyliden (ggf. auch Hete- 
roatome N, O, P, S enthaltend), C 5 _ 8 -Cycloalkylen (ggf. auch Heteroatome N, O, P, S enthaltend), oder C 6 -24-Ary- 
len/C 4 .i 8 -Heteroarylen (ggf. auch ein- oder rnehrfach substituiert durch C^^-Alkyl (linear oder verzweigt), C5-8- 
Cycloalkyl oder CM2-Alkoxy); 
q' 1 bis 4; 

r' 4 oder 5, wobei die Gruppen P-Ri in der Formel (IV) Bestandteil eines Phosphacyclus sind, angedeutet durch * an 
den vom P ausgehenden Bindungen bedeuten. 

3. Mischung nach Anspruch 1, worin unabhangig voneinander 

Ri" Q-24-Aryl oder C4-18- Heteroaryl, C6-24-AryiyC4-i8-Heteroarylen (ein- oder rnehrfach substituiert durch Grup- 
pen Ci.i2-Alkyl (linear oder verzweigt), C 5 . g -Cycloalkyl oder Ci_i 2 -Alkoxy); 

R2 M Cs-is-Alkyl (linear oder verzweigt), C 5 . 8 -Cycloalkyl, Ci_i 8 -Alkylaryl, C 6 -i2-Aryl, C 4 -i 8 -Heteroaryl, C 6 -i2-Aryl 
oder C4-i8-Heteroaryl (ein- oder rnehrfach substituiert durch Gruppen Ci_ l2 -Alkyl (linear oder verzweigt), C6-s-Cy- 
cloalkyl oder Ci.s-Alkoxy); 

R3" Ci-ig-Alkyl (linear oder verzweigt), Cg-s-Cycloalkyl, Ci.i6-Alkenyl (ein- oder rnehrfach ungesattigt, linear oder 
verzweigt); 

R4", R 5 ", R^", R 7 " Wasserstoff, Ci-i 6 -Alkyl (linear oder verzweigt), Ci_i 6 -Cycloalkyl, Ci-^-Alkenyl (ein- oder 
rnehrfach ungesattigt, linear oder verzweigt), Carboxylgruppen -COORs", Succinylgruppen -CH(COOR 8 ")-CH2- 
COOR 8 M ; 

R 8 n Wasserstoff, Ci_ 8 -Alkyl (linear oder verzweigt), Cs-s-Cycloalkyl oder C6-i2-Polyethylen-glycolgruppen; 
D" Ci-ig-Alkylen (linear, verzweigt, ggf. auch Heteroatome N, O, P, S enthaltend), C 2 -24"Alkyliden (ggf. auch He- 
teroatome N, O, P, S enthaltend), Cs- 8 -Cycloalkylen (ggf. auch Heteroatome N, O oder P enthaltend), oder C6-24- 
Arylen/C 4 _i 8 -Heteroarylen (ggf. auch ein- oder rnehrfach substituiert durch Ct-is-Alkyl (linear oder verzweigt), C5. 
s-Cycloalkyl oder Ci-12-Alkoxy); 
q" 1 bis 4; 

r" 4 oder 5, wobei die Gruppen P-Ri in der Formel (IV) Bestandteil eines Phosphacyclus sind, angedeutet durch * an 

den vom P ausgehenden Bindungen 

bedeuten. 

4. Mischung nach Anspruch 1, worin das Mengenverhaltniss der Komponente 1 zur Komponente 2 von 50 : 1 bis 
2:1, bevorzugt von 20 : 1 bis 1,5 : 1, besonders bevorzugt von 15 : 1 bis 1 : 1 betragt. 

5. Verfahren zum Stabilisieren von Polymeren gegen den thermo-oxidativen Abbau, das die Zugabe und Einarbei- 
tung einer Mischung nach einem der Anspriiche 1 bis 4 in Mengen von 0,001 bis 2 Gew.-%, bevorzugt von 0,005 bis 
1 Gew.-%, besonders bevorzugt von 0,0075 bis 0,75 Gew.-% bezogen auf das zu stabilisierende Polymere, in fester 
oder flussiger/geschmolzener Form, in Losung oder als feste Masterbatch- oder Compound-Formulierung umfasst. 
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